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Pakan merupakan salah satu faktor utama dalam menentukan keberhasilan 
suatu usaha peternakan. Pakan berfungsi untuk memenuhi kebutuhan hidup 
pokok, pertumbuhan, reproduksi dan produksi ternak. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui kualitas nutrisi silase limbah sayur dengan penambahan 
bahan aditif dan lama fermentasi yang berbeda. Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Rancangan penelitian yang 
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 3 x 3 dengan 3 
Ulangan. Faktor A yaitu bahan aditif berupa air tebu, air nira, jus kulit nenas dan 
faktor B lama fermentasi yaitu 0, 14 dan 28 hari. Hasil penelitian ini menunjukkan 
tidak terdapat interaksi (P>0,05) antara bahan aditif dan lama fermentasi terhadap 
bahan kering (BK), protein kasar (PK), serat kasar (SK), lemak kasar (LK), abu 
dan (BETN). Penambahan bahan aditif berupa air tebu, air nira, dan jus kulit 
nenas sebanyak 5% tidak mempengaruhi kandungan BK, PK, SK, dan LK. tetapi 
nyata (P<0,05) berpengaruh terhadap kandungan Abu dan BETN silase. Lama 
fermentasi 0, 14 dan 28 hari juga tidak mempengaruhi kandungan BK, PK, SK, 
LK, dan Abu tapi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan BETN silase. 
Perlakuan terbaik adalah pengunaan bahan aditif air tebu dan lama fermentasi 14 
hari dimana menghasilkan kandungan BETN tertinggi. 
 










NUTRITIONAL QUALITY OF VEGETABLE WASTE SILAGE  




Gusti Indrian (11581103358) 
Under guidance of Dewi Ananda Mucra and Arsyadi Ali 
 
ABSTRACT 
 Feed is one of the main factors in determining the success of a farm 
business. The function of feed is to meet the basic needs of life, growth, 
reproduction and livestock production. The purpose of this study was to determine 
the nutritional quality of vegetable waste silage with the addition of different 
additives and fermentation time. This research was conducted at the Laboratory 
of Nutrition and Feed Technology, Faculty of Agriculture and Animal Sains, State 
Islamic University of Sultan Syarif Kasim, Riau. The research design used was a 3 
x 3 factorial completely randomized design (CRD) with 3 replications. Factor A, 
namely additives in the form of sugarcane juice, juice juice, pineapple peel and 
factor B, the fermentation time is 0.14 and 28 days. The results of this study 
indicated that there was no interaction (P>0.05) between additives and 
fermentation time against dry matter (BK), crude protein (PK), crude fiber (SK), 
crude fat (LK), ash and (BETN). The addition of additives in the form of 
sugarcane juice, juice juice, and pineapple peel juice by 5% did not affect the 
content of BK, PK, SK and LK. but significantly (P<0.05) had an effect on the ash 
content and BETN silage. The fermentation time of 0, 14 and 28 days also did not 
affect the content of BK, PK, SK, LK, and Ash but had a significant effect (P 
<0.05) on the content of BETN silage. The best treatment was the use of 
sugarcane water additives and fermentation time of 14 days which resulted in the 
highest BETN content. 
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1.1. Latar Belakang 
Pakan merupakan salah satu faktor utama dalam menentukan keberhasilan 
suatu usaha peternakan. Pakan berfungsi untuk memenuhi kebutuhan hidup 
pokok, pertumbuhan, reproduksi dan produksi ternak. Sampai saat ini pakan juga 
masih menjadi masalah terbesar dikarenakan hampir mencapai 60-70% dari total 
biaya produksi (Rahayu dkk., 2017). Selain itu ketersediaan bahan pakan juga 
terbatas dikarenakan lahan produksinya sedikit. Salah satu upaya untuk menekan 
biaya produksi pakan dan memenuhi ketersediaannya, diperlukan bahan pakan 
alternatif yang jumlahnya melimpah, ekonomis dan kebutuhannya tidak bersaing 
dengan manusia. Bahan pakan alternatif yang dapat digunakan bisa berasal dari 
limbah sayur pasar. 
Limbah sayur pasar tradisional memiliki kandungan protein kasar (PK) 
sebesar 12,64-23,50% dan serat kasar (SK) sebesar 20,76-29,18% (Muktiani dkk., 
2007). Kandungan PK dan SK limbah sayur tersebut hampir setara dengan 
kandungan hijauan pakan ternak seperti rumput gajah (Pennisetum purpureum) 
dengan PK sebesar 13,69% dan SK sebesar 35,89% (Purbowati dkk., 2003). 
Disamping potensi tersebut, limbah sayur tidak bisa diberikan langsung ke ternak 
dikarenakan memiliki kelemahan seperti kadar air yang tinggi (91,56%) 
menyebabkannya cepat busuk dan kualitas nutrisinya menurun s ehingga harus 
diolah terlebih dahulu (Muktiani dkk., 2013). Salah satu bentuk pengolahannya 
dapat berupa silase 
 Silase merupakan salah satu teknologi pengawetan dengan proses 
fermentasi, dengan teknik ini pakan yang melimpah di musim penghujan dapat 
disimpan lebih lama untuk kebutuhan pakan di musim kemarau (Mulyono, 1998). 
Silase pakan sumber serat yang berasal dari limbah sayuran pasar merupakan 
pakan alternatif untuk mengganti hijauan pakan pada saat musim kemarau. Silase 
pakan dibuat dengan menggunakan penyimpanan secara anaerob sehingga 
diharapkan dapat disukai ternak (palatabel). Untuk meningkatkan kualitas silase 
limbah sayur perlu adanya penambahan bahan aditif untuk pengawetan dan 




 Penambahan bahan aditif berguna untuk meningkatkan kandungan nutrisi 
bahan pakan berbasis limbah sayur (Hernawan dkk., 2017). Tebu meupakan salah 
satu tanaman yang memiliki banyak manfaat terutama pada bagian airnya. Air 
tebu berfungsi sebagai bahan dengan pembentukan asam laktat pada proses 
ensilase yang sempurna (Bolsen et al., 1978) Fungsi lainnya dari air tebu adalah 
untuk mempercepat terbentuknya asam  laktat serta menyediakan sumber energi 
yang cepat tersedia dalam bakteri (Sumarsih dkk., 2009). Dalam proses 
pembuatan silase, bahan tambahan yang sering digunakan yaitu dedak padi 
dengan tujuan untuk meningkatkan atau mempertahankan kualitas silase. Nira 
merupakan cairan manis yang diperoleh dari tandan bunga yang belum mekar. 
Kadar air pada nira segar berkisar antara 80 – 85% dan sukrosa sekitar 15%. 
Keadaan tersebut sangat cocok untuk pertumbuhan mikroorganisme. 
Mikroorganisme yang terdapat pada nira adalah khamir dan bakteri (Yeni dkk., 
2011). Salah satu mikroorganisme yang diduga terdapat pada air nira adalah 
Acetobacter. Acetobacter termasuk ke dalam golongan Bakteri Asam Asetat 
(BAA) yang merupakan kelompok bakteri yang mampu mengoksidasi alkohol 
dan gula, khususnya mengoksidasi etanol menjadi asam asetat (Barlina dan Lay, 
1994). 
 Nanas (Ananas comosus L.) merupakan tanaman buah yang dibudidayakan 
di daerah tropis maupun subtropis dengan buahnya yang selalu tersedia sepanjang 
tahun. Buah nanas banyak dikonsumsi masyarakat baik di dalam maupun di luar 
negeri, karena harganya yang terjangkau, mudah didapat, kandungan gizi yang 
cukup tinggi dan mudah dibudidayakan (Nurman dkk., 2018). Nanas merupakan 
buah lokal yang dapat tumbuh dengan baik di Indonesia. Dalam 100 gram buah 
nanas mengandung 52,0 kkal, 13,7 gram karbohidrat, 0,54 gram protein, 130 I.U 
vitamin A, 24 mg vitamin C, dan 150 mg kalium. Dari 100 gram buah nanas dapat 
mencukupi 16,2% kebutuhan vitamin C (Chauliyah dan Murbawani, 2015). 
Proses pembuatan silase memanfaatkan bakteri asam laktat. Penambahan zat aditif 
yang mengandung gula pada pembuatan silase dapat membantu bakteri asam 





Proses pembuatan silase memanfaatkan bakteri asam laktat dilakukan dengan 
lama fermentasi selama 0 hari, 14 hari dan 28 hari. Penambahan zat aditif yang 
mengandung gula pada pembuatan silase dapat membantu bakteri asam laktat 
dalam mempercepat proses dan meningkatkan kualitas nutrisi silase (Herdiyon, 
2018). Felly dan Kardaya (2017) menyatakan silase dari limbah pasar berupa sawi 
putih 16,67% + kol 16,67% + dedak 33,33% dari analisis proksimat diperoleh 
data kandungan bahan kering (86,57%), kadar air (61,27%), abu (26,46%), protein 
kasar (7,51%), lemak kasar (1,70%), serat kasar (25,79%). 
Berdasarkan uraian di atas telah dilakukan kajian ilmiah yang berkaitan 
dengan pemanfaatan hasil limbah, terutama limbah sayur sebagai pakan ternak 
dengan judul “Kualitas Nutrisi Silase Limbah Sayur dengan Penambahan 
Bahan Aditif dan Lama Fermentasi yang Berbeda”. 
1.2. Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas nutrisi silase 
limbah sayur dengan penambahan bahan aditif dan lama fermentasi yang berbeda. 
 
 1.3. Manfaat 
Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan: 
1. Informasi kepada peneliti peternak dan instansi terkait tentang kualitas nutrisi 
silase limbah sayur dengan penambahan bahan aditif dan lama fermentasi 
yang berbeda. 
2. Informasi kepada peneliti dan instansi terkait peternak tentang teknologi 
pengolahan pakan silase limbah sayur dengan penambahan bahan aditif dan 
lama fermentasi yang berbeda 
1.4. Hipotesis 
Hipotesis penelitian ini adalah: 
1. Adanya interaksi penambahan bahan aditif dan lama fermentasi yang berbeda 
terhadap peningkatan kualitas nutrisi silase limbah sayur. 
2. Penambahan bahan aditif berupa air tebu sebanyak 5% dapat meningkatkan 
nutrisi silase limbah sayur dibandingkan air nira dan jus kulit nenas 





II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Limbah Sayur 
Limbah kota pada umumnya didominasi oleh sampah organik ± 70% 
sebagai konsekuensi logis dari aktivitas serta pemenuhan kebutuhan penduduk 
kota. Berdasarkan sumber dan bahan buangannya, sampah organik kota secara 
garis besar dikontribusi oleh sampah pasar, rumah potong hewan dan restoran 
serta rumahtangga (Mustadzy dkk., 2009).  
Limbah sayur pasar merupakan bahan yang dibuang dari usaha 
memperbaiki penampilan barang dagangan berbentuk sayur mayur yang akan 
dipasarkan (Muktiani dkk., 2005). Menurut Sunarminto (2010) sukses tidaknya 
industri peternakan di Indonesia, khususnya industri ternak ruminansia tergantung 
pada beberapa faktor, salah satu faktor yang sangat penting adalah pengembangan 
tanaman untuk penyedian pakan utamanya yang berupa hijauan. Salah satu limbah 
sayur adalah kol. Kol memiliki ciri-ciri daunnya saling menutup satu sama lain 
membentuk krop (telur) (Rukmana, 1994). Rukmana (1994) menambahkan, 
tanaman kol umumnya pendek dan banyak mengandung air. Sekeliling batang 
hingga titik tumbuh terdapat helai daun yang bertangkai pendek. Gambar limbah 
sayur kol disajikan pada Gambar 2.1. di bawah ini: 
 
 
Gambar 2.1. Limbah Sayur Kol 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 
 
Menurut Hadiwiyoto (1983), sampah pasar yang banyak mengandung 
bahan organik adalah sampah hasil pertanian seperti sayuran, buah-buahan dan 
daun-daunan serta dari hasil perikanan dan peternakan. Limbah sayuran adalah 




buah-buahan terdiri dari limbah buah semangka, melon, pepaya, jeruk, nenas dan 
lain-lain sedangkan limbah sayuran terdiri dari limbah daun bawang, seledri, sawi 
hijau, sawi putih, kol, limbah kecambah kacang hijau, klobot jagung, daun 
kembang kol dan masih banyak lagi limbah-limbah sayuran lainnya.  Namun yang 
lebih berpeluang digunakan sebagai bahan pengganti hijauan untuk pakan ternak 
adalah limbah sayuran karena selain ketersediaannya yang melimpah, limbah 
sayuran juga memiliki kadar air yang relatif lebih rendah jika dibandingkan 
dengan limbah buah-buahan sehingga jika limbah sayuran dipergunakan sebagai 
bahan baku untuk pakan ternak maka bahan pakan tersebut akan relatif tahan lama 
atau tidak mudah busuk. Limbah sayur yang lain adalah sawi, gambar limbah sawi 
dapat dilihat pada Gambar 2.2. di bawah  ini: 
 
Gambar 2.2 Limbah Sawi  
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 
 
Sawi sebagai makanan sayuran memiliki macam-macam manfaat dan 
kegunaan dalam kehidupan masyarakat sehari-hari. Sawi selain dimanfaatkan 
sebagai bahan makanan sayuran juga dapat dimanfaatkan untuk pengobatan antara 
lain untuk mencegah timbulnya tumor payudara, mencegah kanker payudara, 
menyehatkan mata, mengendalikan kadar kolesterol di dalam darah, menghindari 
serangan jantung. Selain itu sawi juga digemari oleh konsumen karena memiliki 
kandungan pro-vitamin A dan asam askorbat yang tinggi. Ada dua jenis caisin 
atau sawi yaitu sawi putih dan sawi hijau (Pracaya, 2011). 
Limbah pasar sayur berpotensi sebagai pengawet maupun sebagai starter 
fermentasi karena memiliki kandungan asam tinggi dan mikrobia yang 
menguntungkan. Asam pada limbah pasar sayur diduga berupa asam laktat 




sayur hasil fermentasi yaitu berupa asam organik, dapat digunakan sebagai 
pengawetan secara biologi maupun sebagai starter untuk fermentasi pakan 
(Muwakhid, 2005). 
Limbah sayur pasar tradisional memiliki kandungan protein kasar sebesar 
12,64-23,50% dan serat kasar sebesar 20,76-29,18% (Muktiani dkk., 2007). 
Kandungan protein kasar dan serat kasar limbah sayur tersebut hampir setara 
dengan kandungan hijauan pakan ternak seperti rumput gajah (Pennisetum 
purpureum) dengan protein kasar sebesar 13,69% dan serat kasar sebesar 35,89% 
(Purbowati dkk., 2003). 
 
2.2. Air Tebu 
 Tanaman tebu termasuk salah satu anggota dari Familia Graminae, sub 
familia Andropogonae. Banyak ahli berpendapat bahwa tanaman tebu berasal dari 
Irian, dan dari sana menyebar ke Kepulauan Indonesia yang lain, Malaysia, 
Filipina, Thailand, Burma dan India. Dari India kemudian dibawa ke Iran sekitar 
tahun 600 M dan selanjutnya oleh orang-orang Arab dibawa ke Mesir, Maroko, 
Sapnayol dan Zanzibar. Beberapa peneliti yang lain berkesimpulan bahwa 
tanaman ini berasal dari India berdasarkan catatan-catatan kuno dari negeri 
tersebut. Bala tentara Alexander the Great mencatat adanya tanaman di negeri itu 
ketika mencapai India pada tahun 325 SM (Tjokroadikoesomo dan Baktiar, 2005). 
Gambar air gula tebu disajikan pada Gambar 2.3.di bawah ini: 
 
Gambar 2.3 Air Tebu 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 
 
 Perkembangan zaman, tanaman tebu terus ditemukan dengan varietas warna 




besar didalam tebu sehingga untuk mendapatkan gula, komponen air harus 
dihilangkan sebanyak-banyaknya pada proses penguapan dan kristalisasi. Tebu 
mengalami transpirasi yaitu penguapan air melalui daun, transpirasi berperan 
dalam mempertahankan temperatur tanaman, dan laju pertumbuhan sejalan 
dengan banyaknya air yang dapat ditranspirasikan oleh tanaman tebu (Harsanto, 
2011). Berikut ini kandungan nutrisi air tebu yang secara umum sering dijumpai 
dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini: 
  Tabel 2.1 Kandungan Nutrisi Air Tebu  








Asam Organik 1,5-5,5 
Asam Karboksilat 1,1-3,0 
Asam Amino 0,5-2,5 




Lilin, Lemak, Fosfatida 0,005-0,15 
Komponen Lainnya 3,0-5,0 
  Sumber: Chen dan Choui, 1993. 
2.3    Air Nira 
 Indonesia tanaman aren banyak tersebar di seluruh wilayah nusantara, 
khususnya di daerah-daerah perbukitan yang lembab. Penyebaran aren saat ini 
berada pada provinsi : Papua, Maluku, Maluku Utara, Sumatera Utara, Sumatera 
Barat, Jawa Tengah, Banten, Sulawesi Selatan, Sulawesi Utara, Sulawesi 
Tenggara, Bengkulu, Kalimantan Selatan, dan Nangro Aceh Darussalam (Fitriani, 
2010). Air nira memiliki kandungan sukrosa yang cukup tinggi, sehingga banyak 
yang mengolah air nira menjadi gula aren dan gula semut. Air nira memiliki 
komposisi kimia yang bervariasi dari waktu ke waktu untuk tiap jenis pohon 
bahkan antar pohon sekalipun. Faktor yang mempengaruhi komposisi kimia air 




 Nira aren mengandung gula antara 10- 15%, baik bunga jantan maupun 
bunga betina (Hasbullah, 2001). Namun biasanya, tandan bunga jantan dapat 
menghasilkan nira dengan kualitas lebih baik dan lebih banyak. Oleh karena itu 
penyadapan nira hanya dilakukan pada tandan bunga jantan. Nira aren cepat 
mengalami perubahan menjadi asam karena terjadi proses fermentasi. Proses 
fermentasi mulai terjadi pada saat nira keluar dari tandan bunga aren, karena nira 
memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi (Gafar dan Heryani, 2012). 
Komposisi nira aren mengandung air 87,66%, gula 12,04%, protein 0,36%, serta 
lemak dan abu masing-masing 0,36% dan 0,21%, sehingga berpotensi untuk 
tempat tumbuh dan berkembangnya mikroba seperti jamur atau bakteri (Gafar dan 
Heryani 2012). 
  Selain itu, pada umumnya wadah penampung nira tidak bersih dan sudah 
terdapat mikroba sehingga proses fermentasi berlangsung dengan cepat. Nira yang 
baru menetes dari tandan bunga mempunyai derajat keasaman (pH) sekitar 7, 
tetapi karena pengaruh keadaan sekitarnya cairan itu mudah mengalami 
kontaminasi oleh mikroba dan terjadi proses fermentasi sehingga pH nira 
menurun (Soetedjo dan Suharto 2009).  Gambar air nira dapat dilihat pada 
Gambar 2.4. di bawah ini: 
 
Gambar 2.4 Air Nira 
Sumber: Dokumentasi penelitian (2020) 
2.4. Jus Kulit Nenas 
Nanas merupakan tanaman buah yang selalu tersedia sepanjang tahun, tingginya 
mencapai 50-150 cm, tunas menyarap pada bagian pangkalnya berkumpul dalam 
roset akar dan pangkalnya melebar. Daun nanas merupakan daun majemuk yang 
berbentuk pedang, tebal, panjang 80-120 cm, lebar 2-6 cm, ujung lancip 
menyerupai duri, tepi berduri tempel yang bengkok ke atas, sisi bawah bersisik 




nanas merupakan buah semu, berdaging tebal, kandungan air, zat gula, asam, 
beberapa jenis aroma dan enzim yang yang khas yaitu bromelin (Wiyono dan 
Kartikawati 2017).  
 Buah nanas mengandung unsur air yang tinggi yaitu 80-86,2% (Hadiati 
dan Kartkawati 2008). Kadar air buah nanas yang tinggi menyebabkan buah nanas 
tidak dapat disimpan dalam waktu yang lama karena buah mudah mengalami 
kerusakan dan kebusukan akibat adanya mikroorganisme (Wiyono dan 
Kartikawati 2017). Gambar jus kulit nenas dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2.4 Jus kulit Nenas 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 
 
2.5. Silase  
Silase merupakan bahan pakan dari hijauan pakan ternak maupun limbah 
pertanian yang diawetkan melalui proses fermentasi anaerob dengan kandungan 
air 60 – 70%. Ensilase adalah proses fermentasi anaerobik dari bahan hijauan 
pakan dengan hasil berupa silase (Ohshima et al., 1997). Proses terbentuknya 
silase (ensilase) terjadi karena peristiwa konversi karbohidrat mudah larut oleh 
bakteri, menjadi asam laktat, sehingga pH lambat laun menjadi menurun. Pada 
kondisi tersebut pertumbuhan mikroba patogen menjadi terhambat. Turunnya nilai 
pH, maka pertumbuhan mikroorganisme pembusuk akan terhambat (Stefani et al., 
2010).  
Tujuan utama pembuatan silase adalah untuk memaksimumkan pengawetan 
kandungan nutrisi yang terdapat pada hijauan atau bahan pakan ternak lainnya, 
agar bisa disimpan dalam kurun waktu yang lama, untuk kemudian diberikan 
sebagai pakan bagi ternak, sehingga dapat mengatasi kesulitan dalam 




hijauan pada musim kemarau. Pembuatan silase 
dapat juga menggunakan bahan tambahan, yang kegunaannya tergantung dari 
bahan tambahan yang akan digunakan (Siregar, 1996). 
2.6. Kandungan nutrisi pakan 
2.6.1.   Bahan Kering 
Bahan kering merupakan parameter dalam menilai palatabilitas terhadap 
pakan yang digunakan dalam menentukan mutu suatu pakan (Hanafi, 1999). 
Bahan kering suatu bahan terdiri atas senyawa nitrogen, karbohidrat, lemak 
vitamin dan mineral (Parakkasi, 2006). Jumlah bahan kering pakan yang dapat 
dikonsumsi oleh seekor ternak selama satu hari perlu diketahui, tujuannya agar 
pakan yang dikonsumsi oleh ternak dapat memenuhi kebutuhan nutrisi seekor 
ternak untuk pertumbuhan, hidup pokok dan produksinya (Tarigan, 2009). 
2.6.2.   Protein Kasar 
Protein merupakan zat gizi yang sangat penting, karena yang paling erat 
hubungannya dengan proses-proses kehidupan. Nama protein berasal dari bahasa 
Yunani (Greek) proteus yang berarti “yang pertama” atau “yang terpenting”. 
Seorang ahli kimia Belanda yang bernama Mulder, mengisolasi susunan tubuh 
yang mengandung nitrogen dan menamakannya protein, terdiri dari satuan 
dasarnya yaitu asam amino (biasa disebut juga unit pembangun protein) (Suhardjo 
dan Clara, 1992).  
Molekul protein tersusun dari satuan-satuan dasar kimia yaitu asam amino. 
Dalam molekul protein, asam-asam amino ini saling berhubung-hubungan dengan 
suatu ikatan yang disebut ikatan peptida. Satu 4 molekul protein dapat terdiri dari 
12 sampai 18 macam asam amino dan dapat mencapai jumlah ratusan asam amino 
(Budianto, 2009). Fungsi protein adalah sebagai penyusun biomolekul seperti 
nukleoprotein (terkandung dalam inti sel, tepatnya kromosom), enzim, hormon, 
antibodi dan kontraksi otot. Pembentuk sel-sel baru, pengganti sel-sel pada 






2.6.3. Serat Kasar 
Serat kasar merupakan bagian dari karbohidrat dan sebagai fraksi yang 
tersisa setelah didigesti dengan larutan asam sulfat standard dan sodium 
hidroksida pada kondisi terkondisis (Suparjo, 2010). menyatakan bahwa serat 
pakan secara kimiawai dapat digolongkan menjadi serat kasar, neutral detergent 
fiber, acid detergent fiber, acid detergent lignin, selulosa dan hemiselulosa. Peran 
serat pakan sebagai sumber energi erat kaitannya dengan proporsi penyusun 
komponen serat seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin (Suparjo, 2010). 
2.6.4. Lemak Kasar  
Lemak merupakan sumber energi bagi tubuh. Biasanya energi yang 
dihasilkan per gram lemak adalah lebih besar dari energi yang dihasilkan oleh 1 
gram karbohidrat atau 1 gram protein. 1 gram lemak menghasilkan 9 kalori (kal). 
Lemak dalam makanan merupakan campuran lemak heterogen yang sebagaian 
besar terdiri dari trigliserida. Trigliserida disebut lemak jika pada suhu ruang 
berbentuk padatan, dan disebut minyak jika pada suhu ruang berbentuk cairan. 
Trigliserida merupakan campuran asam-asam lemak, biasanya dengan panjang 
rantai karbon sebanyak 12 sampai 22 dengan jumlah ikatan rangkap dari 0 sampai 
4. Lemak makanan juga terdapat sejumlah kecil fosfolipid, sfingolipid, kolesterol 
dan fitosterol (Budianto, 2009).  
Cherney (2000) melaporkan bahwa lemak kasar terdiri dari lemak dan 
pigmen. Zat-zat nutrient yang bersifat larut dalam lemak seperti A, D, E dan K 
diduga terhitung sebagai lemak kasar. Pigmen yang sering terekstrak pada analisis 
lemak kasar seperti klorofil dan xanthophil. Analisis lemak kasar pada umumnya 
menggunakan senyawa eter sebagai pelarutnya, maka dari itu analisis lemak kasar 
juga sering disebut sebagai ether extract. 
2.6.5. Kadar Abu 
Kadar abu merupakan campuran dari komponen anorganik atau mineral 
yang terdapat pada suatu bahan pangan (Astuti, 2012). Penentuan kadar abu 
dimaksudkan untuk mengetahui kandungan komponen yang tidak mudah 
menguap (komponen anorganik atau garam mineral) yang tetap tinggal pada 




Semakin rendah kadar abu suatu bahan, maka semakin tinggi kemurniannya. 
Tinggi rendahnya kadar abu suatu bahan antara lain disebabkan oleh kandungan 
mineral yang berbeda pada sumber bahan baku dan juga dapat dipengaruhi oleh 
proses demineralisasi pada saat pembuatan (Sudarmadji, 2007). 
2.6.6. Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) 
Menurut Amrullah (2003) BETN terdiri dari zat-zat monosakarida, 
disakarida, trisakarida dan polisakarida terutama pati yang seluruhnya bersifat 
mudah larut dalam larutan asam dan larutan basa pada analisis serat kasar dan 
memiliki kandungan energy yang tinggi sehingga digolongkan dalam bahan-
bahan pakan sunber energy yang tidak berfungsu spesifik. Menurut Cherney 
(2000) bahan ekstrak tanpa nitrogen tersusun dari gula, asam organik, pektin, 
hemiselulosa dan lignin yang larut dalam alkali.  
Soejono (1990) juga menambahkan dalam hasil penelitiannya bahwa 
kandungan BETN suatu bahan pakan sangat tergantung pada komponen lainnya, 
seperti abu, protein kasar, serat kasar dan lemak kasar. Jika jumlah abu, protein 
kasar, serat kasar dan lemak kasar dikurangi dari 100, perbedaan itu disebut bahan 




III. MATERI DAN METODE 
3.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Agustus-September 2020, 
Pembuatan silase limbah sayur dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi 
Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Sultan Syarif Kasim Riau dan 
analisis kandungan nutrisi di Laboratorium Analisis Nutrisi dan Teknologi Pakan 
Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Sultan Syarif Kasim Riau 
3.2. Materi Penelitian 
 Bahan yang digunakan untuk pembuatan silase limbah sayur yaitu  kol dan 
sawi, sedangkan bahan aditif yang digunakan untuk pembuatan silase limbah 
sayur berupa air tebu, nira, dan jus kulit nenas. Untuk analisis nutrisi silase limbah 
sayur berupa metilen red, brom kresol green, katalis, H3BO3 (asam borak), NaOH 
40%, NaOH 0,3 N, HCL (asam klorida) 0,1 N, H2SO4 (asam sulfat pekat), H2SO4 
1,5 N, n-Hexana, aceton dan aquadest. 
Alat yang digunakan untuk pembuatan silase berupa pisau, timbangan, 
baskom, plastik, sarung tangan, alat tulis dan kamera. Alat untuk analisis nutrisi 
silase limbah sayur terdiri dari oven listrik suhu 105°C, tanur pengabuan/tungku, 
kjeltec, buret 25-50mL, digestion tubes straight 100mL, labu Erlenmeyer 250mL, 
soxtec, timbel, alumunium cup, fibertec (hot dan cold extraction), cawan crusibel, 
tang crusibel, gelas piala, timbangan analitik dan desikator. 
 
3.3. Metode Penelitian 
 Metode penelitian yang dilakukan dengan metode eksperimen dan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 3 x 3 dengan 3 ulangan yang 
terdiri dari: 
Faktor pertama Bahan Aditif (A)  Faktor kedua Lama Fermentasi (B) 
A1 = Air Tebu 12,5 ml   B1 = 0 Hari 
A2 = Air Nira 12,5 ml    B2 = 14 Hari 
A3 = Jus Kulit Nenas 12,5 ml   B3 = 28 Hari 
 Rincian kombinasi perlakuan silase limbah sayur dengan penambahan 




Tabel 3.1. Kombinasi Perlakuan 
Faktor A Faktor B 
B1 B2 B3 
A1 A1B1 A1B2 A1B3 
A2 A2B1 A2B2 A2B3 
A3 A3B1 A3B2 A3B3 
 
3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Persiapan bahan penelitian 
 Limbah sayur yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya sayur kol 
dan sawi yang diperoleh dari Pasar Pagi Arengka Pekanbaru, sedangkan untuk air 
tebu, air nira dan jus kulit nenas di peroleh dari sekitar Kota Pekanbaru. 
3.4.2. Proses pencampuran bahan 
Limbah sayur kol dan sawi dipotong terlebih dahulu berukuran 3-5cm 
dengan menggunakan pisau kemudian dilakukan penimbangan berat segar, 
selanjutnya hasil potongan dilayukan sekitar 1-3 jam sampai kadar air menurun 
(KA ± 70 %) dan ditimbang untuk mengetahui berat keringnya. Limbah Sayur 
yang telah dikeringkan ditambahkan dengan bahan aditif (air tebu, nira dan jus 
kulit nenas) sebanyak 5 %. Penambahan air tebu, air nira dan jus ekstrak nenas 
sesuai perlakuan dengan dilarutkan terlebih dahulu menggunakan air dengan 
perbandingan 1:1. 
3.4.3. Pembungkusan 
 Semua bahan yang tercampur merata (homogen) dimasukkan ke dalam 
kantong plastik hitam dan dipadatkan sampai keadaannya hampa udara (anaerob) 
kemudian diikat dan dilapisi dengan plastik lagi sebanyak 2 lapis dan diikat lalu di 
beri kode sesuai perlakuan. 
3.4.4. Tahap fermentasi 
 Campuran bahan yang telah dimasukkan ke plastik dan dirapatkan 





3.4.5. Persiapan sampel analisis  
Sampel yang telah selesai waktu fermentasinya kemudian plastiknya dibuka 
dan ditimbang sebanyak 50g untuk dilakukan proses analisis kandungan nutrisi. 
















Gambar 3.1. Bagan Prosedur Penelitian 
3.5. Parameter yang Diukur 
 Parameter yang diukur dalam penelitian ini terdiri dari Bahan Kering 
(BK), Protein Kasar (PK), Lemak Kasar (LK), Serat Kasar (SK), Abu,  dan Bahan 
Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN). 
Dilayukan selama 1-3 jam  
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3.6. Penentuan Bahan Kering (AOAC, 1993) 
3.6.1. Penentuan Kandungan Bahan Kering (AOAC, 1993) 
Cara kerja: 
- Crusible yang bersih dikeringkan di dalam oven listrik pada temperatur 105o-
110
o
C selama 1 jam. 
- Crusible kemudian didinginkan di dalam desikator selama 1 jam. 
- Crusible ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (X). 
- Sampel ditimbang lebih kurang 5 g (Y). 





C selama 8 jam. 
- Sampel dan crucible didinginkan dalam desikator selama 1 jam lalu timbang 
dengan timbangan analitik beratnya (Z), selanjutnya cara kerja 4, 5 dan 6 
dilakukan sebanyak 3 kali atau hingga beratnya konstan. 
Penghitungan kadar air: 
% KA =   
       
 
 X 100% 
Keterangan: 
X = Berat crusible 
Y = Berat sampel 
Z = Berat crusible dan sampel yang telah dikeringkan 
Perhitungan penetapan bahan kering: 
% BK = 100% - % KA 
Keterangan: 






3.6.2. Penentuan Kandungan Protein Kasar (Foss Analytical, 2003). 
Prinsip analisis adalah pengukuran kadar nitrogen (N) dari sampel dengan 
menggunakan Metode mikro Kjeldahl. Ada 3 tahap analisis protein yaitu: Tahap 
Destruksi, Tahap Destilasi, Tahap Titrasi. 
Cara kerja: 
1. Sampel ditimbang 1g dan dimasukkan ke dalam digestion tubes straight. 
2. Sampel kemudian ditambahkan dengan katalis (1,5 g K3SO4 dan 7,5 mg 
MgSO4) sebanyak 2 buah dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL kedalam 
digestion tubes straight. 
3. Sampel di destruksi di lemari asam dengan suhu 425oC selama 4 jam sampai 
cairan menjadi jernih (kehijauan). 
4. Sampel didinginkan, ditambahkan akuades 30 mL secara perlahan-lahan. 
5. Sampel dipindahkan ke dalam alat destilasi. 
6. Erlenmeyer 125 mL yang berisi 25 mL larutan H3BO3 7 mL metilen red dan 
10 mL brom kresol green disiapkan. Ujung tabung kondensor harus terendam 
di bawah larutan H3BO3. 
7. Larutan NaOH 30 mL ditambahkan ke dalam erlenmeyer, kemudian 
didestilasi selama 5 menit. 
8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya ditampung dalam 
erlenmeyer yang sama. 
9. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna menjadi 
merah muda dan selanjutnya penetapan blanko dilakukan. 
Penghitungan: 
% N = 
(          –         )                           
                 
 x 100% 
% PK = % N x faktor konversi 







3.6.3. Penentuan Kandungan Serat Kasar (Foss Analytical, 2006). 
Cara kerja: 
1. NaOHdan H2SO4 ditambah aquadest menjadi 1000 mL. NaOH 1,25% 
(dilarutkan 12,5 g NaOH ke dalam aquadest sehingga volumenya menjadi 
1000 mL) dan H2SO4 96% (larutkan 13,02 mL H2SO4 dalam aquadest 
sehingga volumenya menjadi 1000 mL). 
2. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam crusible (yang telah ditimbang 
beratnya (W1). 
3. Crusible diletakkan pada cold extraction lalu aceton dimasukkan kedalam 
crucible sebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam, kemudian 
diamkan selama 10 menit untuk menghilangkan lemak (lakukan 3 kali 
berturut-turut), selanjutnya bilas dengan aquadest sebanyak 2 kali. 
4. Crusible dipindahkan ke fibertec 
- H2SO4 dimasukkan kedalam masing-masing crucible pada garis ke 2 (150 
mL), setelah dihidupkan kran air, crucible ditutup dengan reflektor. 
- Fibertec dipanaskan sampai mendidih. Fibertec dalam keadaan tertutup 
dan air dihidupkan.  
- Aquadest dipanaskan dalam wadah lain. 
- Sampel di fibertec mendidih lalu ditambahkan octanol (untuk 
menghilangkan buih) sebanyak 2 tetes lalu panasnya dioptimumkan dan 
dibiarkan selama 30 menit dan setelah 30 menit fibertec dimatikan. 
5. Larutan di dalam fibertec disedot, posisi fibertec dalam keadaan vacuum  
6. Aquadest yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam semprotan lalu 
semprotkan kecrusible. Posisi fibertec tetap dalam keadaan vacum dan kran 
air terbuka (lakukan pembilasan sebanyak 3 kali). 
7. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan kedalam 
crucible pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka, fibertec dihidupkan 
dengan suhu optimum. Sampel yang telah mendidih diteteskan octanol 
sebanyak 2 tetes ke dalam tabung yang berbuih, kemudian dipanaskan 
selama 30 menit, selanjutnya matikan fibertec (off) kran ditutup suhu 
dioptimumkan, selanjutnya lakukan pembilasan dengan aquadest panas 





(fibertec pada posisi vacum) setelah selesai membilas, fibertec pada posisi 
tertutup. 
9. Crusible dipindahkan ke cold extraction lalu dibilas dengan aceton. Cold 
extraction pada posisi vacum, kran air dibuka (lakukan sebanyak 3 kali) 
untuk pembilasan. 
10. Crusible dimasukkan kedalam oven selama 2 jam dengan suhu 130oC. 
11. Crusible didinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya ditimbang (W2). 
12. Crusible dimasukkan kedalam tanur selama 3 jam dengan suhu 525°C, 
kemudian dinginkan dalam desikator selama 1 jam dan ditimbang (W3). 
 
% SK =  
      
  
 X 100% 
Keterangan: 
W1 = Berat sampel (g) 
W2 = Berat sampel + crusible setelah dioven (g) 
W3 = Berat sampel + crusible setelah ditanur (g) 
3.6.4. Penentuan Kandungan Lemak Kasar (Foss Analytical, 2003). 
Cara kerja: 
1. Sampel ditimbang sebanyak 2 g, dimasukkan ke dalam timbel dan ditutup 
dengan kapas (Y). 
2. Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec, alat dihidupkan dan 
dipanaskan sampai suhu 135
o
C dan air dialirkan, timbel diletakkan pada soxtec 
pada posisi rinsing.  
3. Aluminium cup selanjutnya dimasukkan (sudah ditimbang beratnya Z) yang 
berisi petroleum benzene 70 mL kesoxtec, lalutekan start dan jam, soxtec pada 
posisi boiling, dilakukan selama 20 menit.  
4. Soxtec kemudian ditekan pada posisi rinsing selama 40 menit, kemudian 




5. Aluminium cup dan lemak dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam pada suhu 
135°C, lalu dimasukkan dalam desikator, setelah dingin dilakukan 
penimbangan (Y). 
Perhitungan: 
% LK =  
     
 
 X 100% 
Keterangan: 
Z = Berat aluminium cup + lemak 
X = Berat aluminium cup 
Y = Berat sampel 
3.6.5. Penentuan Kandungan Abu (AOAC, 1993). 
Cara kerja: 
1. Crusible yang bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110oC selama 1 
jam. 
2. Crusible kemudian didinginkan ke dalam desikator selama lebih kurang 1 
jam, setelah crucible dingin ditimbang beratnya (W1). 
3. Sampel ditimbang sebanyak 1 g (Y) lalu masukkan ke dalam crusible. 
4. Crusible beserta sampel kemudian dimasukkan ke dalam tanur pengabuan 
dengan suhu 525
o
C selama 3 jam. 
5. Sampel dan crucible dimasukkan kedalam desikator selama 1 jam. 
6. Crusible dingin, lalu abunya ditimbang (W3)  
Penghitungan: 
% Kadar Abu =  
        –   
  
 X 100% 
 
Keterangan: 
W1 = Berat crusible 
W2 = Berat sampel 




3.6.6. Penentuan Kadar BETN ( Hartadi et al., 1997 ) 
Penentuan kadar bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dengan cara 
pengurangan angka 100% dengan persen kadar protein kasar, serat kasar, lemak 
kasar dan abu. 
Perhitungan: % BETN = 100% - (% PK + % SK + % LK + % Abu) 
3.7. Analisis Data 
Analisis data penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) pola Faktorial dengan 3 x 4  dan 2  ulangan yang mengacu pada rumus 
Steel dan Torrie (1991). 
Model matematis rancangan menurut Steel dan Torrie (1991) adalah: 
Y ij = µ +αi + βj + (αβ)ij + ∑ ijk 
Keterangan : 
Yij  : Pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j  
µ  : Rataan umum  
αi  : Pengaruh faktor A taraf ke-i (i=1,2,3) 
βj  : Pengaruh faktor B taraf ke-j (j=1,2, dan 3 ) 
(αβ)ij : pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j 
∑ ijk : Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf      
ke-j dan ulangan ke-k 
 





JK KT F Hitung F Tabel 
0,05 0,01 
A a-1 JKA KTA KTA/KTG - - 
B b-(r1) JKB KTB KTB/KTG - - 
A x B (a-1)(b-1) JK(AB) KT(AB) KT(AB)/KTG - - 
Galat (ab)(r-1) JKG KTG - - - 

















 2 j) ( 
Keterangan : 
Faktor Koreksi (FK) = 
   
   
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑(Yijk)
2
 – FK 
Jumlah Kuadrat Perlakuan   =  
∑     
 
    
 
Jumlah Kuadrat Faktor A  (JKA)   =  
 
Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)  = =  
 
Jumlah Kuadrat Faktor AB (JKAB) =JKP – JKA – JKB 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)                     = JKT – JKP 
Kuadrat Tengah Faktor A (KTA) = 
   
   
 
Kuadrat Tengah Faktor B (KTB)  = 
   
   
 
Kuadrat Tengah Faktor AB (KTAB) = 
    
    
 
Kuadrat Tengah Galat (KTG)                    = 
   
   
 
  
 Apabila perlakuan berpengaruh nyata, dimana Fhitung > F tabel (α 0,05) 
atau (α 0,01) dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan’s Multiple Range Test 









5.1. Kesimpulan  
 Hasil penelitian dapat disimpulkan: 
1. Tidak terdapat interaksi antara bahan aditif (air tebu, air nira dan jus kulit 
nenas) dengan lama fermentasi (0,14 dan 28 hari) terhadap peningkatan 
kualitas nutrisi silase limbah sayur. 
2. Penambahan bahan aditif air tebu, air nira dan jus kulit nenas belum dapat 
meningkatkan kandungan Bk, Pk, Lk dan menurunkan kandungan BETN 
silase limbah sayur. 
3. Lama fermentasi sampai 28 hari dapat mempertahankan kadar Bk, Pk, Sk, Lk, 
Abu tapi belum dapat mempertahankan kadar BETN . 
4. Perlakuan terbaik adalah penggunaan bahan aditif air tebu dan lama 






Berdasarkan hasil penelitian di sarankan menggunakan bahan aditif air tebu 
dan lama fermentasi 14 hari untuk menghasilkan BETN yang terbaik sebagai 
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Lampiran 1. Analisis Keragaman Data Bahan Kering 







B1 (0 hr) B2 (14 hr) B3 ( 28 hr) 
A1 (AIR 
TEBU) 
1 91,40 93,21 92,20 
  
2 90,21 91,20 92,01 
  
3 92,24 92,24 92,20 
  
Total 273,85 276,65 276,41 826,91 
 
Rataan 91,28 92,22 92,14 
 
91,88 





1 92,61 90,80 92,03 
  
2 91,60 90,41 91,41 
  
3 92,24 92,24 93,40 
  
Total 276,45 273,45 276,84 826,74 
 
Rataan 92,15 91,15 92,28 
 
91,86 




1 93,20 92,62 92,60 
  
2 93,01 92,80 91,80 
  
3 92,41 93,04 92,20 
  
Total 278,62 278,46 276,60 833,68 
 




STDEV 0,41 0,21 0,40 
 
0.11 
Total 828,92 828,56 829,85 2487,33   
Rataan 92,10 92,06 92,21 
 
92,12 
STDEV 0,33 0,45 0,46  
 
 
          
  ∑     
     
 
   = (17.047.548)
2
/ (3x3x3) 












) – 229.141,13 
 = 229.158.68 – 229.141.143 








                  r 
 = (273,85+ 278,62+…...+ 276,60) / (3) –229.141,13 
 = 229.149.35 – 229.141.13 
            = 8,22 
JKA  =∑Ai
2
 – FK 
               b.r 






) – 229.141,13 
                            (   3)   
            = 229.144.61 – 229.141.13 











) – 229.141,13 
                            (   3)   
        = 229.141.22 – 229.141.13 
            = 0,10 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
        = 8,22 – 3,48 – 0,10 
        = 4,68 
JKG = JKT- JKP 
 =17,55 – 8,22 






db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1). (b-1)    db G = a.b.(r-1) 
        = 3-1 = 3-1 = (3-1). (3-1) = 3.3.(3-1) 
        = 2          = 2                    = 4                = 18 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 3,48/2                       = 0,10/2             = 4,64/4 
          = 1,74                                 = 0,05                                    = 1,16 
KTG  = JKG/db G           F hit, A  = KTA/KTG            B= KTB/KTG  
          = 9,33/18                     = 1,74/0,52                 = 0,05/0,52     
= 0,52                                      = 3,34               = 3,33/0.09 
AB   = KTAB/KTG 
        = 1,16/0,52 = 2,23 
Tabel Anova 
 
SK Db JK KT F hit 0.05 0.01 Ket 
A 2 3,48 1,74 3,34 3,55 6,01 ns 
B 2 0,10 0,05 0,09 3,55 6,01 ns 
AB 4 4,64 1,16 2,23 2,93 4,58 ns 
G 18 9,33 0,52 - 
  
 
Total 26 17,55 - - 
  
 
 Ket: ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01. 
         
ns





















B1 (0 hr) B2 (14 hr) B3 ( 28 hr) 
A1 (AIR 
TEBU) 
1 12,96 11,83 13,34 
  
2 13,17 11,89 13,00 
  
3 13,59 13,17 12,74 
  
Total 39,72 36,89 39,08 115,69 
 
Rataan 13,24 12,30 13,03 
 
12,85 





1 13,04 12,57 11,89 
  
2 11,21 11,72 11,38 
  
3 11,38 13,04 13,50 8.7 
 
Total 35,63 37,33 36,77 109,73 
 
Rataan 11,88 12,44 12,26 
 
12,19 




1 12,74 12,32 11,83 
  
2 13,55 11,15 11,89 
  
3 12,33 11,04 13,55 
  
Total 38,62 34,51 37,27 110,40 
 




STDEV 0,62 0,71 0,98 
 
0.18 
Total 113,97 108,73 113,12 335,82   
Rataan 12,66 12,08 12,57   12,44 
STDEV 0,35 0,04 0,43     
 
          
  ∑     
     
 
   = (307.9105)
2
/ (3x3x3) 












) – 4.176,85 
            = 4.194.72 – 4.176.85  
            = 17,87 







                  r 
 = (35,63+ 37,33+.....+ 36,77)/(3) – 4.176,85 
 = 4.184.12 – 4.176.85 
            = 7,27 
JKA  =∑Ai
2 
 – FK 
               b.r 






)  – 4.176,85 
                            (   3)   
   = 4179.223222 – 4.176.85 
            = 2,37 
JKB = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 4.176,85 
                            (   3)   
        = 4178.612022 – 4.176.85 
            = 1,76 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
        = 7,27 – 2,37 – 1,76 
        3,14 
JKG = JKT- JKP 
 =17,87 – 7,27 
 = 10,60 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
        = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 




KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 2,37/2                       = 1,76/2             = 3,14/4 
          = 1,18                                      = 0,88                                      = 0,79 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG            B= KTB/KTG  
          = 9,33/18                     = 1,18/0,59                 = 0,88/0,59     
= 0,59                                      = 2,00              = 1,49 
AB   = KTAB/KTG 
        = 079/0,59  = 1,32 
Tabel Anova 
SK Db JK KT F hit 0.05 0.01 Ket 
A 2 2,37 1,18 2,00 3,55 6,01 ns 
B 2 1,76 0,88 1,49 3,55 6,01 ns 
AB 4 3,14 0,79 1,32 2,93 4,58 ns 
G 18 10,60 0,59 - 
   Total 26 17,87 - - 
   
 Ket: ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01. 
         
ns

























B1 (0 hr) B2 (14 hr) B3 ( 28 hr) 
A1 (AIR 
TEBU) 
1 18,44 18,44 21,15 
  
2 20,58 20,19 21,35 
  
3 21,15 19,23 22,11 
  
Total 60,17 57,86 64,61 182,64 
 
Rataan 20,06 19,29 21,54 
 
20,29 





1 22,00 18,62 18,62 
  
2 22,11 20,79 20,79 
  
3 23,52 22,85 22,11 
  
Total 67,63 62,26 61,52 191,41 
 
Rataan 22,54 20,75 20,51 
 
21,27 




1 20,79 20,00 22,33 
  
2 22,85 20,38 22,11 
  
3 20,19 20,95 21,00 
  
Total 63,83 61,33 65,44 190,60 
 




STDEV 1,40 0,48 0,71 
 
0.48 
Total 191,63 181,45 191,57 564,65   
Rataan 21,29 20,16 21,29   20,91 
STDEV 0,33 0,85 0,67     
 
          
  ∑     
     
 
   = (972,852)
2
/ (3x3x3) 
       = 11.808,50 











) – 11.808,50  
 = 11.859.94 – 11.808.50 
            = 51,44 







                  r 
 = (21,15+ 19,23+.....+ 21,54)/(3) 11.808,50 
 = 11.831.84 – 11.808.50 
            = 23,34 
JKA  =∑Ai
2
 – FK 
               b.r 






) – 11.808,50 
                            (   3)   
   = 11813.72419 – 11.808.50 
            = 5,22 
JKB = ∑Bi
2
 – FK 







) – 11.808,50 
                            (   3)   
        = 11816.13603 – 11.808.50 
            =7,63 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
        = 23,34 – 5,22 – 7,63 
            = 10,49 
JKG = JKT- JKP 
 =51,44 – 23,44 
 = 28,10 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1). (b-1)    db G = a.b.(r-1) 
        = 3-1 = 3-1 = (3-1). (3-1) = 3.3.(3-1) 




KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 5,22/2                       = 7,63/2             = 10,49/4 
          = 2,61                                      = 3,82                                      = 2,62 
KTG  = JKG/db G           F hit, A  = KTA/KTG            B= KTB/KTG  
          = 28,10/18                     = 1,56/1,56                 = 3,82/1,56     
= 1,56                                      = 1,67                         = 2,44 
AB   = KTAB/KTG 
        = 2,62/1,56 = 1,68 
Tabel Anova 
SK Db JK KT F hit 0.05 0.01 Ket 
A 2 5,22 2,61 1,67 3,55 6,01 ns 
B 2 7,63 3,82 2,44 3,55 6,01 ns 
AB 4 10,49 2,62 1,68 2,93 4,58 ns 
G 18 28,10 1,56 - 
   Total 26 51,44 - - 
           
 Ket: ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01. 
         
ns
























B1 (0 hr) B2 (14 hr) B3 ( 28 hr) 
A1 (AIR 
TEBU) 
1 3,42 4,00 2,97 
  
2 3,44 3,48 4,50 
  
3 3,43 3,48 2,94 
  
Total     10,35 10,96 10,41 31,72 
 
Rataan 3,45 3,65 3,47 
 
3,52 





1 4,43 3,92 3,46 
  
2 3,46 3,44 3,96 
  
3 3,44 2,95 4,46 
  
Total 11,33 10,31 11,88 33,52 
 
Rataan 3,78 3,44 3,96 
 
3,72 




1 3,48 3,48 2,98 
  
2 2,97 3,00 3,00 
  
3 3,96 3,46 2,97 
  
Total 10,41      9,94 8,95 29,30 
 




STDEV 0,50 0,27 0,02 
 
0,24 
Total 32,09 31,21 31,24 94,54   
Rataan 3,57 3,47 3,47   3,50 
STDEV 0,29 0,12 0,44     
 
          
  ∑     
     
 
   = (94,54)
2
/ (3x3x3) 
       = 331,03 











) – 331,03  
            = 336.92 - 331.03 

















)/(3) – 331,03 
            = 332,90 – 331,03  
 =  1,87 
JKA  =∑Ai
2 
 – FK 
               b.r 






)  – 331,03 
                            (   3)  
   = 332,03 – 331,02 
  = 1,00 
JKB = ∑Bi
2 
 – FK 







)  – 331,03 
                            (   3)   
        = 331,08 – 331,03 
 = 0,05 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
        = 1,87 – 1,00 – 0,05 
            = 0,82 
JKG = JKT- JKP 
 =5,89 – 1,87 
 = 4,02 
 
db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 




        = 2          = 2                    = 4                = 18 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 1,00/2                       = 0,05/2             = 0,82/4 
          = 0,50                                      = 0,02                                      = 0,20 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG            B= KTB/KTG  
          = 4,02/18                     = 0,50/0,22                 = 0,02/0,22     
= 0,22                                      = 2,27                         = 0,10 
AB   = KTAB/KTG 
        = 0,20/0,22  = 0,91 
Tabel Anova 
 
SK Db JK KT F hit 0.05 0.01 Ket 
A 2 1,00 0,50 2,27 3,55 6,01 ns 
B 2 0,05 0,02 0,10 3,55 6,01 ns 
AB 4 0,82 0,20     0,91 2,93 4,58 ns 
G 18 4,02 0,22 - 
   Total 26 5,89 - - 
    Ket: ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01. 
         
ns






















B1 (0 hr) B2 (14 hr) B3 ( 28 hr) 
A1 (AIR 
TEBU) 
1 17,20 18,76 17,00 
  
2 17,16 19,00 19,36 
  
3 18,09 19,48 19,60 
  
Total 52,45 57,24 55,96 165,65   
Rataan 17,48 19,08 18,65 
 
18,41 
STDEV 0,53 0,37 1,44     
A2 (AIR 
NIRA ) 
1 20,76 19,20 20,12 
  
2 20,60 20,56 22,35 
  
3 20,28 19,48 20,00 
  
Total 61,64 59,24 62,47 183,35   
Rataan 20,55 19,75 20,82 
 
20,37 
STDEV 0,24 0,72 1,32     
A3 (JKN) 
1 23,30 23,11 22,20 
  
2 25,35 22,00 21,20 
  
3 22,95 21,11 24,20 
  
Total 71,60 66,22 67,60 205,42   




STDEV 1,30 1,00 1,53     
Total 185,69 182,70 186,03 554,42   
Rataan 20,63 20,30 20,67 
 
20,53 
STDEV 0,54 0,32 0,10     
 
          
  ∑     
     
 
   = (1,042,4152)
2
/ (3x3x3) 
       = 11.384,50 











) – 11.384,50 
 = 11.503,55 – 11.384,50 















)/(3) - 11.384,50 
 = 11.483,91 - 11.384,50 
 = 99,41  
JKA  =∑Ai
2 
 – FK 
               b.r 






)  – 11.384,50 
                            (   3)   
   = 11.472,7246 - 11.384,50 




 – FK 







)  – 11.384,50 
                            (   3)   
        = 11.386, 24744 - 11.384,50 
 = 0,75 
 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
        = 99,41 – 88,22 – 0,75 
        = 10,44 
JKG = JKT- JKP 
 =119,05 – 99,41 
 = 19,64 




        = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 
        = 2          = 2                    = 4                = 18 
 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 88,22/2                       = 0,75/2             = 10,44/4 
          = 44,11                                      = 0,37                                    = 2,61 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG            B= KTB/KTG  
          = 19,64/18                     = 44,11/1,56                 = 0,37/1,09    
= 1,09                                      = 40,46                        = 0,34 
AB   = KTAB/KTG 




SK Db JK KT F hit 0.05 0.01 Ket 
A 2 88,22 44,11 40,46
 
3,55 6,01 ** 
B 2 0,75 0,37 0,34
 
3,55 6,01 ns 
AB 4 10,44 2,61 2,39
 
2,93 4,58 ns 
G 18 19,64 1,09 - 
   Total 26 119,05 - - 
   
 Ket: ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01. 
         
ns
 = Menunjukan tidak terdapat pengaruh nyata  P>0,05. 
 
Uji lanjut duncan’s multiple range test (DMRT) 
Faktor A 
Urutkan tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
A1               A2             A3 
18,41          20,37         22,82 
SYA= √
   





      =√
    
   
 
      = 0,34 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 5% 
2 2,97 1,00 4,07 1,38 
3 3,12 1,06 4,27 1,45 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1-A2 1,96 1,00 1,38 ** 
A1-A1 4,41 1,06 1,45 ** 


































B1 (0 hr) B2 (14 hr) B3 ( 28 hr) 
A1 (AIR 
TEBU) 
1 47,90 46,95 45,52 
  
2 45,62 45,42 41,77 
  
3 43,72 44,63 42,59 
  
Total 137,24 137,00 129,88 404,12 
 
Rataan 45,75 45,67 43,29 
 
44,90 





1 39,76 45,67 45,88 
  
2 42,60 43,47 41,51 
  
3 41,35 41,65 40,91 
  
Total 123,71 130,79 128,30 382,80   
Rataan 41,24 43,60 42,77   42,53 
STDEV 1,42 2,01 2,71    0,65 
A3 (JKN) 
1 39,77 41,08 40,64 
  
2 35,27 43,45 41,78 
  
3 40,55 43,41 38,27 
  
Total 115,59 127,94 120,69 364,22 
 Rataan 38,53 42,65 40,23   40,47 
 
STDEV 2,85 1,36 1,79   0,77  
Total 376,54 395,73 378,87 1151,14   
Rataan 41,84 43,97 42,10   42,63 
STDEV 0,71 0,44 0,49     
 
          
  ∑     
     
 
   = (1749,2593)
2
/ (3x3x3) 
       = 49.078,64 











) - 49.078,64  
 = 49, 285,69 - 49.078,64 













+.....+ 129,88)/(3) 49.078,64 
 = 49,213,16 - 49.078,64 
 = 134,52 
JKA  =∑Ai
2 
 – FK 
               b.r 






)  – 49.078,64 
                            (   3)   





 – FK 







)  – 49.078,64 
                            (   3)   
        = 49103,00904 - 49.078,64 
=24,37 
 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
        = 134,52– 88,58 – 24,37 
        = 21,57 
JKG = JKT- JKP 
 =207,05 – 134,52 





db A = a-1 db B = b-1 db AB = (a-1).(b-1)    db G = a.b.(r-1) 
        = 3-1 = 3-1 = (3-1).(3-1) = 3.3.(3-1) 
        = 2          = 2                    = 4                = 18 
KTA  = JKA/db A          KTB  = JKB/db B           KTAB  = JKAB/dbAB       
          = 88,58/2                       = 24,37/2             = 21,58/4 
          = 44,29                                      = 12,18                                    = 5,39 
KTG   = JKG/db G           F hit ,   A  = KTA/KTG            B= KTB/KTG  
          = 72,53/18                     = 44,29/4,03                = 12,18/4,03  
= 4,03                                      = 10,99              = 3,02 
AB   = KTAB/KTG 
        = 5,39/4,03 




SK Db JK KT F hit 0.05 0.01 Ket 
A 2 88,58 44,29 10,99
 
3,55 6,01 ** 
B 2 24,37 12,18 3,02 3,55 6,01 ns 
AB 4 21,57 5,39 1,33 2,93 4,58 ns 
G 18 72,53 4,03 - 
   Total 26 207,05 - - 
   
 Ket: ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01. 
         
ns
 = Menunjukan tidak terdapat pengaruh nyata  P>0,05. 
 
Uji lanjut duncan’s multiple range test (DMRT) 
FAKTOR A 
Urutkan tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
A3                A2             A1 





   
  
 
      =√
    
   
 
      = 0,66 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 5% 
2 2,97 1,57 4,07 2,15 
3 3,12 1,65 4,27 2,26 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3-A2 2,06 1,57 4,07 ** 
A3-A1 4,43 1,65 4,27 ** 






















Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
A. Bahan dan alat  
 
         
 (Limbah Sayur Sawi )   ( Limbah Sayur Kol)   
               
                (Jus Kulit Nenas)                (Air Nira) 
      





                                   
( Timbangan Analitik)    (Alat Pengukuran Kadar Lemak) 
                   
( Oven)     (Alat Destilasi) 
B. Proses Penelitian  
                              




                
            (Pencampuran Bahan)           ( Pembuatan Silase) 
                  
(Pembukaan Silase)                             (Penjemuran Silase Setelah Dibuka) 
C. Analisis Bahan  
                              




                         
          (Hasil Kadar ABU)                           (Analisis Kadar Lemak) 
                       
(Hasil  Bahan Kering)                                          ( Analisis Lemak) 
 
          
          
           
 
  
